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03.07.02 Vg/Kei 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Anordnunp zur Insassenklassifizierung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Anordnung zur Insassenklassifizierung nach der 
Gattung des unabhangigen Patentanspruchs. 

Aus der Offenlegungsschrift DE 196 30 260 Al ist es bekannt, eine frequenzselektive 
Analyse von Schallwellen bei einer Insassenklassifizierung durchzufuhren. Daniit wird 
insbesondere eine PrSsenzerkennung moglich. Als Schwingungsaufnehmer fiir diese 
Schallwellen wird ein Piezokabel als schwingungsempfindliches Element vorgeschlagen. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Anordnung zur Insassenklassifizierung mit den Merkmalen des 
unabhangigen Patentanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dass zusatzlich zu einem 
Schallwellenaufnehmer nun auch ein Schallwellensender im Sitz angeordnet wird. Damit 
konnen zusatzliche Informationen durch eine Sender-Empfanger-Anordnung ermittelt 
werden. Dazu zahlen die Laufzeitanalyse, die aufgrund der Verformung des Sitzes und 
somit auf das Insassengewicht schlieBen lasst. Weiterhin ist es moglich, mittels einer 
Frequenzverschiebung der Senderfrequenz auf den Druck der auf dem 
Schallwellensender lastet, zu schlieBen. Weiterhin kann durch ein Anregungsspektrum 
des Schallwellensenders auf eine Alterung des Empfangers geschlossen werden. 
Insgesamt ermoglicht die erfindungsgemaBe Anordnung die Robustheit und die 
Sicherheit der Insassenklassifizierung zu erhohen. 



-2- 



R. 303579 



Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefiihrten MaBnahmen und Weiterbildungen 
sind vorteilhafte Verbesseningen der im unabhangigen Patentanspruch angegebenen 
Anordnung zur Insassenklassifizierung moglich. 

Besonders vorteilhaft ist, dass der wenigstens eine Schallwellensender und der 
wenigstens eine Schallwellenempfanger reversibel ausgebildet sind. Das bedeutet, dass 
sowohl der Schallwellensender als Schallwellenempfanger wirken kann, als auch der 
Schallwellenempfanger als Schallwellensender. Vorzugsweise werden dazu 
piezoelektrische Sensoren bzw. Elemente verwendet, die durch ein Anlegen einer 
Wechselspannung zu mechanischen Schwingungen anregbar sind. Empfangen solche 
piezoelektrischen Elemente mechanische Schwingungen, also Schallwellen, dann geben 
sie eine Spannung ab. 

Weiterhin ist es von Vorteil, dass der Schallwellensender und der Schallwellenempfanger 
horizontal im Sitz angeordnet sind oder auch Vertikal. Es ist dabei m5glich, dass auch 
eine Kombination aus vertikalen und horizontalen Anordnungen vorliegt, um eine 
genauere Vermessung der Verformung des Sitzes und damit des aufliegenden Gewichtes 
zu erm5glichen. 

Insbesondere ist die erfindungsgemaBe Anordnung d^u geeignet, eine Kombination aus 
Laufzeitanalyse, Frequenzverschiebung mit einer frequenzselektiven Messung 
durchzufuhren. Damit kann beispielsweise iiber das Aufhehmen des Pulsschlages einer 
Person Person von einer Sache unterschieden werden. 

SchlieBlich ist es auch von Vorteil, dass der wenigstens eine Schallwellensender druckfrei 
angeordnet ist. Dies ist insbesondere im unteren Bereich eines Sitzes moglich. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 



Es zeigen 
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Figur 1 



eine horizontale Anordnung von Schallwellensender und 

Schallwellenempfanger in einem Sitz, 

eine horizontale Anordnung bei Gewichtsbelastung, 

eine vertikale Anordnung von Schallwellensender und 

Schallwellenempfanger, 

eine vertikale Anordnung von Schallwellensender und 
Schallwellenempfanger unter Gewichtsbelastung, 
eine vertikale Anordnung von Schallwellensender und 
Schallwellenempfanger, wobei der Schallwellensender ohne 
Druckbelastung angeordnet ist und 
eine vertikale Anordnung von Schallwellensender und 
Schallwellenempfanger, wobei zwei Schallwellensender vorgesehen 
sind. 



Figur 2 
Figur 3 



Figur 4 



Figur 5 



Figur 6 



Beschreibung 

Im Rahmen der Einfuhrung von Beifahrerairbags ist die Notwendigkeit entstanden, aus 
sicherheits- und versicherungstechnischen Grunden einen mit einer Person belegten 
Beifahrersitz zu erkennen. Bei einem Unfall und nicht belegtem Beifahrersitz ist kein 
Insasse zu schiitzen und es wtirden unnotige Reparaturkosten entstehen, wenn sich der 
Airbag offnet. Die Sitzbelegungserkennung ist heute Stand der Technik und es exisitieren 
technische Losungen fiir die automatische Kindersitzerkennung. Im Zuge der 
Weiterentwicklung der Airbagtechnologie zu sogenannten Smartairbags sind groBere 
Anforderungen an eine Belegungserkennung des Automobilsitzes notwendig. Die 
Entwicklung neuer Airbags geht in diese Richtung. Der Smartbag soil personen- und 
situationsadaptiv in seinem Aufblasverhalten variabel sein. Das Ziel ist die 
Weiterentwicklung der einfachen Sitzbelegungserkennung zu einer intelligenten 
Insassenklassifizierung. Die Auslosung des Beifahrerairbags muss verhindert werden, 
wenn sich in bestinmiten Situationen die Entfaltung des Airbags zum Nachteil des 
Insassen auswirkt. Dies ist beispielsweise dann gegeben, wenn ein Kind auf dem 
Beifahrersitz befindet, oder wenn sich eine Person zu nahe am Armaturenbrett befindet. 
Einen Ansatzpunkt stellt das OC (Occupant Cassification)-System dan Dieses System 
basiert auf dem Zusammenhang zwischen dem Kopergewicht und dem Abstand der 
Sitzhocker einer Person. Dazu wertet die OC auf Grund ihres Einbauortes im 
Fahrzeugsitz und ihrer physikalischen Wirkungsweise das Druckprofil auf der Sitzflache 
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aus. Die Analyse des gemessenen Dnickprofils erlaubt die Erkennung eines unbelegten 
Oder belegten Sitzes. Bei belegtem Sitz erfolgt die Unterscheidung zwischen einem 
Menschen und einem Kindersitz oder einem sonstigen Gegenstand aufgrund des 
Sitzproflls des menschlichen Korpers bzw. typischen Abdriicken von Gegenstanden. bei 
einem erkannten Menschen erfolgt eine weitere Klassifizierung in verschiedenen Klassen, 
die zu KorpergroBe und Gewicht korrespondieren. 

Einen weiteren Ansatzpunkt stellt die Messung des absoluten Gewichts der Person auf 
dem Sitz dar. Hierbei wird entweder das Gewicht des Sitzes inklusive des auf dem Sitz 
befindlichen Objekts, beispielsweise mit Hilfe von Dehnungsmess-Streifen gemessen, 
oder man misst mit Hilfe einer mit Gel gefiillten Druckfolie, welche im Sitz verbaut 
wurde, den Druckunterschied zwischen einem belegten oder unbelegten Sitz (bladder 
mat). 

ErfindungsgemaB wird nun eine Anordnung zur Insassenklassifizierung vorgeschlagen, 
die einerseits Schallwellen zur Insassenklassifizierung aufnimmt, wie beispielsweise den 
Pulsschlag, und nun zusatzlich einen Schallwellensender aufweist, der insbesondere eine 
Eigendiagnose ermoglicht und weitere Informationen bereitstellt. Dabei kann nun 
zusatzlich eine Laufzeitanalyse zur Beobachtung der Verformung des Sitzes und eine 
Frequenzverschiebung der Sendefrequenz verwendet werden. Dies erhoht insgesamt die 
Robustheit und Sicherheit der Insassenklassifizierung. 

Insbesondere soUen erfindungsgemaS piezoelektrische Sensoren verwendet werden. 
Piezoelektrische Sensoren oder Elemente konnen durch Anlegen einer Wechselspannung 
zu mechanischen Schwingungen angeregt werden und senden dann Schallwellen aus. 
Diese werden in dieser Schrift als Schallwellensender bezeichnet. Solche Sensoren, mit 
denen Schallwellen empfangen werden, werden als Schallwellenempfanger bezeichnet. 

Figur 1 zeigt eine horizontale Anordnung von Schallwellensender und Empfanger. In 
einem Sitz 4 ist ein Schallwellensender 1 iiber eine Entfemung 3 mit einem 
Schallwellenempfanger 2 verknupft. Der Schallwellensender 1 strahlt also bei Anregung 
durch Anlegen einer Wechselspannung Schallwellen aus, die der Schallwellenempfanger 
2 empfangt. Nicht dargestellt sind hier zur Vereinfachung die Anregungsschaltung fur 
den Schallwellensender 1 und die Auswerteschaltung fur den Schallwellenempfanger 2 
sowie die Verbindung iiber den Sitz, die beispielsweise drahtlos, insbesondere induktiv. 
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vorgenommen werden kann, zu den ubrigen Fahrzeugsystemen, insbesondere zu dem 
Steuergerat, das die Insassenklassifizierung verwendet, und dem Airbagsteuergerat. 
Anstatt eines Schallwellensenders 1 kdnnen hier auch mehrere Schallwellensender 
verwendet werden. Auch mehr als ein Schallwellenempfanger kann hier verwendet 
werden. Der Schallwellenempfanger 2 empfangt jedoch nicht nur die Schallwellen von 
dem Schallwellensender 1 iiber die Strecke 3, sondem auch weitere Schallwellen, die 
einerseits reflektiert werden und andererseits auch von anderen Schallwellenquellen, wie 
beispielsweise einer Person oder dem Motor, stammen. Die Auswerteschaltung, die an 
den Schallwellenempfanger 2 angeschlossen ist, ermoglicht dann eine Differenzierung 
dieser Quellen. Durch den Einsatz von mehreren Schallwellenempfangem ist eine 
Profilierung des Sitzes moglich. 

Figur 2 zeigt nun die in Figur 1 gezeigte Konfiguration unter einer Gewichtsbelastung. 
Wiederum sind der Schallwellensender 1 und der Schallwellenempfanger 2 im Sitz 4 
horizontal zueinander angeordnet. Die Laufzeitstrecke zwischen dem Schallwellensender 
1 und dem Schallwellenempfanger 2 ist hier nun mit dem Bezugszeichen 6 bezeichnet, da 
diese sich verlangert hat, da ein Gewicht auf den Sitz 4 einwirkt. Dieses Gewicht 5 f iihrt 
zu einer Verformung des Sitzes 4 und damit zu einer langeren Wegstrecke, die 
Schallwellen iiberwinden mussen, wenn sie vom Schallwellensender zum 
Schallwellenempfanger gelangen woUen. Damit ist es m5glich, durch eine entsprechende 
Auswertung, also insbesondere durch Vergleich mit Kalibrationsmessungen, einen 
Ruckschluss iiber die Schallwellenmessung, also den Laufzeitunterschied, zu bestinunen. 
Damit ist eine indirekte Gewichtsmessung moglich. Der Laufzeitunterschied wird 
beispielsweise durch eine Synchronisierung des Schallwellensenders 1 und des 
Schallwellenempfangers 2 ermoglicht. D.h. der Schallwellenempfanger 2 erhalt 
elektronisch den Zeitpunkt, zu dem der Schallwellensender 1 seine Schallwellen abgibt. 
Damit ist klar, dass der Schallwellensender 1 die Schallwellen in Impulsen abgibt und 
nicht kontinuierlich. Zusatzlich zur Laufzeitmessung ist es moglich, durch die 
Frequenzverschiebung der Sendefrequenz auf die Masse auf dem Sitz zu schlieBen, da 
beide in erster Naherung proportional sind. 

Figur 3 zeigt eine vertikale Anordnung von Schallwellensender 1 und 
Schallwellenempfanger 2. Der Schallwellensender 1 und der Schallwellenempfanger 2 
sind wiederum im Sitz 4 angeordnet, allerdings nun iiber die vertikale Strecke 7 
miteinander verbunden. Figur 4 zeigt emeut den Fall der Gewichtsbelastung durch das 
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Gewicht 5. Die Strecke 8 zwischen dem Schallwellensender 1 und dem 
Schallwellenempfanger 2 hat sich entsprechend dem Gewicht 5 verkurzt, so dass iiber die 
Laufzeitmessung bzw. die Frequenzverschiebung der Sendefrequenz ein Ruckschluss auf 
das Gewicht der Masse 5 moglich ist. 

Figur 5 zeigt cine Konfiguration, in der ein Schallwellensender 9 im Sitz 4 so angeordnet 
ist, dass er keinem Druck ausgesetzt ist. Damit muss der Schallwellenempfanger 2, der 
iiber die Strecke 10 mit dem Schallwellensender 9 verbunden ist, immer einen 
Maximalwert bei der gleichen Frequenz mit der gleichen Amplitude im 
Empfangsspektrum erhalten. Verschiebt sich jedoch dieser Maximalwert oder andert er 
seine Amplitude, so kann dies einen Ruckschluss auf die Alterung des Empfangers 2 
ermoglichen. 

Figur 6 zeigt eine Konfiguration aus dem Schallwellensender 9 und einem weiteren 
Schallwellensender 1 und nur einem Empfanger 2. Der Schallwellensender 1 ist iiber die 
Strecke 12, wahrend der Schallwellensender 9 iiber die Strecke 1 1 mit dem 
Schallwellenempfanger 2 verbunden ist. Durch diese Anordnung mit mindestens zwei 
Sendem mit verschiedenen Sendefrequenzen konnen alle vorher beschriebenen Verfahren 
kombiniert werden. Eine weitere Moglichkeit zur Diagnose der Alterung eines 
Schallwellenempfangers stellt das Vertauschen von Sender und Empfanger dar. Dies wird 
durch eine elektronische Schaltung erreicht, indem die Sensoren fur kurze 2feit durch eine 
Wechselspannung zu Schwingungen angeregt werden und das Anregungsspektrum mit 
den urspriinglichen Sendem aufgenommen wird. Dies fuhrt zu einem zweiten 
Anregungsspektrum. Durch Vergleich mit dem ersten Spektrum kann auf die Alterung 
des Empfangers geschlossen werden. Eine Vielzahl von weiteren Anordnungen ist 
moglich. 
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03.07.02 Vg/Kei 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspriiche 

1. Anordnung zur Insassenklassifizierung, wobei die Anordnung wenigstens einen 
Schallwellenempfanger (2) zur Insassenklassifizierung in einem Sitz (4) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung zusatzlich wenigstens einen 
Schallwellensender (1, 9) im Sitz aufweist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine 
Schallwellensender (1,9) und der wenigstens eine Schallwellenempfanger (2) 
reversibel ausgebildet sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens 
eine Schallwellensender und der wenigstens eine Schallwellenempfanger (2) 
piezoelektrisch ausgebildet sind. 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anordnung zur Laufzeitanalyse konfiguriert ist. 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anordnung zur Bestimmung einer Frequenzverschiebung konfiguriert ist. 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der wenigstens eine Schallwellensender (1,9) und der wenigstens eine 
Schallwellenempfanger (2) horizontal im Sitz (4) angeordnet sind. 
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Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der wenigstens eine Schallwellensender (1,9) und der wenigstens eine 
Schallwellenempfanger (2) vertikal angeordnet sind. 

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der wenigstens eine Schallwellensender (1, 9) druckfrei angeordnet ist. 
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03.07.02 Vg/Kei 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Anordnung zur Insassenklassifizierung 
Zusammenfassung 

Es wird eine Anordnung zur Insassenklassifizierung vorgeschlagen, die sich dadurch 
auszeichnet, dass sie neben einem Schallwellenempfanger im Sitz wenigstens einen 
Schallwellensender aufweist. Damit konnen zusatzliche Informationen gewonnen 
werden, insbesondere durch Anwendung einer Laufzeitmessung und einer 
Frequenzverschiebung. Dariiber hinaus ist es m5glich, durch die Auswertung der 
Empfangsspektren auf die Alterung der Elemente, die zur Schallwellenerzeugung bzw. 
Schallwellenempfang verwendet werden, zu schlieBen. 



(Figur 1) 



